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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schaltungsanordnung und Verfahren zu gezielten Spannungsversorgung von an einem Versorgungsnetz 
angeschlossenen elektrischen Geraten 

(57) Es gibt elektrische Gerate, deren Betrieb unter Beruck- 
sichtigung der ubiichen Lebensgewohnheiten probiemlos 
zaitiich verschoben warden kann. Hierzu zahlen beispieis- 
weise Waschmaschlnen, Trocknar, Geschirrspuler, Gefrier- 
truhen und Hei&wasserboiler. 

Durch (mit Mikroprozessoren ausgerustete) Controller, die 
einzeln zwischen das Netz und jedes Gerat geschaftet sind, 
lassen slch die Gerate (beisplefsweise eines Ha uses) auto- 
matisch g ezie ft zuschalten. 

Auf diese Weise Ia6t slch durch eine zaitiich e Verteiiung der 
Zuschaltung eine Oberlastung des Netzes vermeiden, Oder 
es ia&t sich automatisch der Betrieb der Gerate in Zerten mit 
gunstigeren Tarifen verschieben. AuBerdem ist es moglich, 
moglichst lange eine bestimmte Grundlast bereitzustellen, 
die eigenerzeugte Energie sofort aufnimmt, so daS keine 
Zwtschenspeicherung dor Energie Oder eine Einspeisung ins 
Stromnetz erforderlich ist 



KOGLIN, E. u. HARNAU, V.: On-line-Lastopti- 
mierung in der Elektrizitatsversorgung. In: 
Bektrizitatswirtschaft, Jahrg.93 (1994), H.4, 

S.1 36-142; 

PIEPER, F.: mit der Rundsteuerung in die 80er Jahre. 
in: etz Bd.101 (1980) H.14, S.794-796; 

PAESSLER, E.R.: Energiekostensenkung durch 
Energieregelung und Rundsteuertechnik. In: etz 
Bd.109 (1988) H.5, S.210-214; 



Die folgenden An g a ben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 06.96 602 032/94 

195027B6A1 J_> 



11/25 



DE 19502786 A1 




DE 195 02 786 A1 



t 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gezielten 
, Spannungsversorgung von an einem Stromnetz ange- 
schlossenen elektrischen Geraten nach dem Oberbegriff 5 
der Anspriiche 1 , 2 oder 3 und eine Schaltungsanord- 
nung nach Anspruch 19. 

Das Verfahren ist anwendbar bei elektrischen Gera- 
ten, die alle an einem Stromnetz betrieben werden und 
gemeinsam eine Gruppe bilden (beispielsweise alle 10 
elektrischen Gerate eines Hauses). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein eine 
Schaltungsanordnung und ein Verfahren zur gezielten 
Spann ungsversorgung von an einem Stromnetz ange- 
schlossenen Geraten zu schaffen, mit Hilfe dessen die 15 
Gerate, optimiert beziiglich der von den Gerfiten vom 
Stromnetz aufgenommenen Leistung, gezielt mit dem 
Stromnetz verbunden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelfist durch 
ein Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 und durch eine 20 
Schaltungsanordnung nach Anspruch 19. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 1 handelt es sich 
um ein Spitzenlastmanagment, das der Anpassung der 
vom Stromnetz an die Gerate abgegebenen Leistung an 
die (aufgrund der elektrischen Installation) maximal zu- 25 
lassige Gesamtleistung dient. Das Spitzenlastmanag- 
ment ist in den Fallen von Bedeutung, in denen die Sum- 
me der Leistungen der vorhandenen Gerate groBer ist 
als die maximal zuiassige Gesamtleistung (Spitzenlei- 
stung). Durch das Spitzenlastmanagment werden nur so 30 
viele (eingeschaltete) Gerate gleichzeitig mit dem 
Stromnetz verbunden, daB die Gesamtleistung den ma- 
ximal zuiassigen Grenzwert nicht flbersteigt. 

Moglich ist ein solch es Verfahren fur Gerate, deren 
Betrieb unter Berficksichtigung der flblichen Lebensge- 35 
wohnheiten problemlos zeitlich verschoben werden 
kann. Hierzu zfihlen beispielsweise Waschmaschinen, 
Trockner, Geschirrspfiler, Gefriertruhen und HeiBwas- 
serboiler. 

DemgegenQber gibt es andere Gerate, die nach ihrem 40 
Einschalten unverzfiglich arbeiten soilten, weil sie bei 
verschiedenen Tatigkeiten des All tags behilflich sind 
und dabei einer standigen Handhabung des Benutzers 
bedfirfen. 

Hierzu zahlen beispielsweise Staubsauger, Haar- 45 
trockner oder Durchlauferhitzer, ferner alle Gerate zur 
Speisenzubereitung, wie Elektroherde, Toaster, fCaffee- 
automaten u. a. Derartige Gerate konnen allerdings 
ebenfalls am Spitzenlastmanagment (mit Zuteilung von 
hohen Prioritaten an diese Gerate) beteiligt werden, da 50 
sie in der Lage sind, erforderlichenfalls andere Gerate 
aus der Stromversorgung zu verdrangen. Fflr das Ver- 
fahren brauchen an den Geraten keine Verandertmgen 
vorgenommen werden. Es eignet sich damit besonders 
gut zur Integration in eine existierende Infrastruktur. 55 
Das Verfahren nach Anspruch 2 dient einer Grundla- 
stoptimierung, und zwar zur optimalen Nutzung von 
eigenerzeugtem Strom. Als eine Stromquelle ist bei- 
spielsweise eine Solaranlage denkbar. Durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren wird durch zeitversetztes Zu- eo 
schalten der Gerate (mdglichst Iange) fur eine Grundlast 
gesorgt, die die eigenerzeugte Leistung (nach Moglich- 
keit) voilstandig aufnimmt Dadurch wird der erzeugte 
Strom von den Geriten direkt verbraucht Es besteht 
keine Notwendigkeit den Strom zwischenzuspeichern 65 
oder ins dffentliche Netz einzuspeisen. 

Das Tariflastmanagment nach Anspruch 3 ist nur in 
solchen Fallen mdglich, in denen unterschiedliche (bei- 
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spielsweise zeitabhangige) Stromtarife gelten. Es dient 
dem Ziel, die Ausgaben ffir den verbrauchten Strom 
moglichst niedrig zu halten. 

Die eingeschalteten Gerate nach Anspruch 4 sind 
vom Bediener eingeschaltet worden, iiblicherweise 
durch Betatigen des Einschaltknopfes, sie sind jedoch 
nicht unbedingt alle mittels des zwischengeschalteten 
Controllers am Netz angeschlossen. Folglich ist es denk- 
bar, daB einige der eingeschalteten Gerate gerade im 
Betrieb sind und andere nicht Im letztgenannte Fall sind 
sie in einem "Wartemodus”, die zugehorigen Controller 
fordern Leistung an. 

GemaB dem Verfahren nach Anspruch 17 wird die 
Information zum aktuellen Tarif zentral an alle Gerate 
ubermittelt 

Hierbei ist es denkbar, daB die Information von dem 
Elektrizi tats verso rgungsuntemehmen uber das Strom- 
netz an die Controller Qbermittelt wird. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den ubrigen Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet 

Im folgenden werden drei Ausfahningsbeispiele der 
Erfindung anhand von fiinf AbbUdungen, aus denen sich 
weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben, naher be- 
schrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Tabelle zur Eriauterung des Spitzenlast- 
managments. 

Fig. 2 ein Zustandsdiagramm fur einen Controller 
beim Spitzenlastmanagment 
Fig. 3 eine Tabelle zur Eriauterung des Grundlastma- 
nagments. 

Fig. 4 ein Zustandsdiagramm fOr einen Controller 
beim Tariflastmanagment und 
Fig. 5 einen Schaltplan f Br einen Controller. 

F13ur ein Spitzenlastmanagment mehrerer elektrisch 
betriebener Hausgerate sind diese fiber Controller an 
ein gemeinsames Stromnetz geschaltet Damit die Lei- 
stungszuteilung fur jede Phase getrennt optimiert wer- 
den kann, erhait jedes Hausgerfit fur jede Phase, von der 
es versorgt werden soil, einen eigenen Controller. 

Beim Spitzenlastmanagment sind fur jeden Control- 
ler vier GroBen relevant: 

— die maximal zulassige Spitzenleistung, die von 
der jeweiligen Phase des Stromnetzes in die Gerate 
gespeist werden darf, 

— die Leistung des an dem Controller angeschlos- 
senen Gerates, 

— der Leistungsbedarf, der von anderen Geraten 
beansprucht wird und sich zusammensetzt aus der 
Leistung der gerade im Betrieb befindlichen Gera- 
te und der Leistung derjenigen Gerate, welche 
zwar eingeschaltet sind, die aber der Controller 
(noch) nicht mit dem Stromnetz verbunden hat, und 
schlieBiich 

— die Prioritat, mit der die Gerate an das Strom- 
netz geschaltet werden sollen. 

Die maximal zulassige Spitzenleistung (Gesamdei- 
stungX die eigene Leistung und die eigene Prioritat wer- 
den vor dem Beginn des Spitzenlastmanagments (als 
vorgegebene Parameter) durch Schalter an jedem Cont- 
roller eingestellt Die Information fiber den (aktuellen) 
Leistungsbedarf und die Prioritaten der anderen Gerate 
erhait jeder Controller durch die Kommunikation (mit 
den anderen Controllem). 

Ausgelost durch den Empfang einer Aufforderung 
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sendet jeder Controller, der mit einem (vora Bediener) gewahrleistet, daB prioritatsmaBig nachrangige Gerate 
eingeschalteten Hausgerat verbunden ist, Daten zu der die freigewordene Leistung erhalten kdonen. 
von dem Hausgerat benodgten Leistung und zur Priori- Da ein Controller durch einen Bediener vom Strora- 
tat des Hausgerates. netz getrennt werden kann, ohne daB der Controller 

In jedem Controller, dessen zugehSriges Haushalts- 5 zuvor seinen Bedarf abmelden konnte, wird zyklisch im 
gerat einen aktuellen Leistungsbedarf hat und folglich Abstand von 10 Minuten eine Aufforderung zur Ermitt- 

mit dem Stromnetz verbunden werden (oder verbunden lung der Leistungsverteilung gesendet. Diese Aufforde- 
bleiben) soli, wird der gesamte Leistungsbedarf, begin- rung erfolgt unabhangig von einer Anderung der Ge- 

nend mit der Leistung des Hausgerates hSchster Priori- samtleistung. Durch sie wird der Leistungsbedarf aktua- 

tat, nacheinander aufsummiert und mit dem eingestell- 10 lisiert, und es ist sichergestellt, daB der Zugang zur Lei- 
ten Wert fur die maximal zulassige Spitzenleistung ver- stung nicht imumlich oder bedingt durch Obertra- 

glichen. gungsstSrungen verhindert wird. Die Zeitmessung star- 

Jeder Prioritat laBt sich mindestens ein Gerat mit ei- tet parallel in alien Controliern. Sobald die Zykluszeit in 

nem bestimmten aktuellen Leistungsbedarf zuordnen; einem der Controller erreicht wird, startet dieser eine 

es ergibt sich folglich fur jede Priorittt ein bestimmtes 15 Aufforderung, und es wird die Zykluszeit in alien Cont- 
Leistungspaket rollern zuruckgesetzt, so daB nur eine einzige Aufforde- 

Beginnend mit der hdchsten Prioritat werden die Lei- rung ausgesendet wird. 
stungspakete nacheinander so iange addiert, bis die Fig. 2 zeigt ein Zustandsdiagramm fur einen derarti- 
Sumrae der Leistungen mdgiichst nahe an den Wert far gen Controller. Zunachst befindet sich der Controller im 
die Spitzenleistung herankommt, wobei dieser Wert da- 20 Grundzustand. Mit dem Einschalten des angeschlosse- 
bei nicht uberschritten werden darf. AHe Controller, die nen (Haus-)Gerats gelangt er in den Zustand "Abfrage 
bei dieser Addition beriicksichtigt wurden, stellen die Aufforderung”. Daraufhin wird eine Aufforderung von 
Verbindung zwischen dem Stromnetz und dem zugehd- diesem Controller gesendet ("Senden Bedarf 5 ) zum 
rigen (vom Bediener eingeschalteten) Hausgerat her Zwecke einer Bedarfsermittlung fur die optimale Lei- 
(bzw. erhalten die Verbindung aufrecht). Die betreffen- 25 stungsaufteilung unter Beriicksichtigung der Kriterien 
den Hausgerate gelangen daraufhin in den Betriebszu- beimSpitzexdastmanagment(WerteUungsermittlung”). 
stand. Die Verteilungsermittlung wird abgeschlossen durch 

Die Controller der nicht berficksichtigten (ebenfalls ein "Response Timeout”. Wurde innerhalb von 100 ms 
eingeschalteten, aber nicht im Betriebszustand befindli- (Timeout) nach Senden der Aufforderung kein weiterer 
chen) Hausgerate gehen in den Stand by-Modus fiber, 30 Bedarf angemeldet, wird die Verteilungsermittlung ab- 
und zwar so lange, bis nach dem Ausschalten minde- geschlossen. Jeder Controller entscheidet nun intern 
stens eines anderen Hausgerates — unter Berilcksicbti- fiber die optimale Leistungsverteilung gemaB den er- 
gung ihrer Prioritat — fiir sie Leistung verffigbar ist Die wShnten Kriterien des Spitzenlastmanagments. 

Tabelle nach Fig. 1 fuhrt die Leistungspakete von acht Aus dem Ergebnis dieser Entscheidung folgt entwe- 
Hausgeriten (Bii, Bu ... Bsi) mit ffinf Priori taten auf. 35 der der Zustand "Ein”, bei dem die Verbindung zwischen 
Der erste Index bezeichnet die Nummer des Hausgera- dem Stromnetz und dem Hausgerat hergestellt ist, oder 
tes und der zweite Index die zugehdrige Prioritat (i 1 , der Zustand "Stand by”, bei dem der Controller die Ver- 
2 , — 5 ). Die Hausgerate mit der hochsten Prioritat ha- bindung unterbricht 

ben die Bezeichnungen B21, B51, B«i. Erhait der Controller in einem dieser Zustande eine 

Die kumuiierten Leistungspakete ergeben bis zur 40 Aufforderung zur Ermi ttlung der optimalen Leistungs- 
Prioritat 3 eine Leistung von 2,1 kW und bis zur Priori- aufteilung, so beteiligt er sich mit Ubermittlung seines 
tat 4 eine Leistung von 3,1 kW. Bei einer zulassigen Leistungsbedarfs, startet anschlieBend wieder die Er- 
Spitzenleistung von insgesamt 3 kW ffir alle Gerate be- mittlung der Lastverteilung und geht — abhSngig von 
deutet dies, daB alle Gerate einschlieBlich der mit der der Kalkulation — wiederum in den Zustand ”Ein” oder 
Prioritat 3 Zugriff zum Netz erhalten. Die Controller 45 in den Zustand "Stand by”. Damit ist gewahrleistet, daB 
der Hausgerate B** und B75 befinden sich im Stand by- sich der Controller veranderten Nachfragebedingungen 
Modus, also im Wartezustand. Im voriiegenden Fall durch neu hinzugekommene oder durch abgeschaltete 
wBrde das Haushaltsgerat Be* sofort zum Stromnetz Gerate flexibel anpaBt Er kann aufgrund der Kalkula- 
durchgeschaltet, sobald eines mit haherer Prioritat aus- tion zwischen dem Zustauid "Ein" und dem Zustand 
geschaltet wird. Das Hausgerat B75 (niit seiner Leistung 50 "Stand by” wechsein. 

von 3 kW) wurde nur dann an das Stromnetz gelangen, Wird ein Gerat ausgeschaltet und befindet sich der 
wenn alle anderen Hausgerate ausgeschaltet sind. Controller im Zustand "Ein” so wechselt er daraufhin in 

Die zur geschilderten Ermittlung der Lastverteilung den Zustand "Abfrage Aufforderung”. Er beteiligt sich 
notwendige Aufforderung wird uber das Stromnetz jedoch nicht roehr mit einer Meldung eines eigenen Lei- 
Qbertragen, wie noch weiter unten ausgefOhrt wird Sie 55 stungsbedarfs an der Ermittlung der Lastverteilung und 
richtet sich als Broadcast an alle Controller der Gruppe. geht anschlieBend zurilck in den Grundzustand Befin- 
Ausgelost wird sie durch eine Ver anderung der Gesamt- det er sich dagegen im Zustand "Stand By", so geht er 
leistung, und zwar wird die Aufforderung immer gesen- sofort in den Grundzustand Uber. 

det, wenn ein Hausgerat ein- oder ausgeschaltet wird An der zykiischen Aufforderung zum Start der Er- 

Aufgrund dieser Aufforderung beteiligt sich jeder 60 mittlung der Lastverteilung sind nur diejenigen Control- 
Controller, der sein angeschlossenes Hausgerat mit dem ler beteiligt, die sich gerade im Stand by-Modus befin- 
S tromnetz verbinden mdchte, mit einer Bedarfsnachfra- den. 

ge am Verfahren der Ermittlung der Leistungsvertei- Eine Schwierigkeit besteht in der Feststellung des 
lung. Schaitzustandes des Hausgerates durch den zugehdri- 

Im Falle der Abschaltung eines Hausgerates startet 65 gen Controller. Zwischen ihm und dem Hausgerat gibt 
der zugeordnete Controller zwar eine Aufforderung es auBer einer Verbindungsleitung (fur den StromfluS 
und initiiert damit eine Verteilungsermittlung, meldet vom Stromnetz in das Hausgerat) keine weitere Verbin- 
dabei aber selbst keinen Leistungsbedarf an. Damit ist dung. Es besteht daher keine unmitteibare Mdglichkeit, 



BNSDOCID: <DE 1 95027B6A1 _l_> 




DE 195 02 786 A1 



5 

den Schaltzustand festzustellen. Zur Bestimmung des 
Schaltzustands laBt sicfa der in das Gerat hineinflieBen- 
de Strom verwenden. 

, Dazu verbindet der Controller im Grundzustand das 
angeschlossene Gerat mit dem Stromnetz. 1 st das Gerat 
ausgeschaltet, so ergibt sicb kein Problem. 1 st es einge- 
schaltet, so wird es zunachst kurzzeitig gestartet Der 
Strom wird detekdert und damit festgestellt, daB das 
Gerat eingeschaltet ist Der Controller startet daraufhin 
die Bedarfsnachfrage. Je nach Bedarf und aktueller Lei- 
stungsverteilung geht der Controller in den Zustand 
"Ein” fiber oder in den Zustand "Stand by". Im Zustand 
"Ein” des Controllers bleibt die Verbindung zwischen 
Stromnetz und Gerat erhalten, im Stand by- Modus wird 
die elektrische Verbindung zwischen Stromnetz und 
Gerat unterbrochen und der Controller wartet darauf, 
Zugriff zur Last zu erhalten. 

Die Folge dieses Verfahrens ist ein kurzer Leistungs- 
peak nach dem Zuschalten des Gerates, der bis nach 
Ermittlung der optimalen Leistungsverteilimg ansteht 
Da es sich nicht um ein Inselnetz handelt, sondem eine 
Verbindung zum dffentlichen Netz besteht, kann dieser 
Leistungspeak geduldet werden. 

Damit das Verfahren auch in dreiphasigen Netzen 
eingesetzt werden kann, wird bei der Kalkulation der 
Lastverteilung nur die Leistung berucksichtigt, die von 
den an einer (gemeinsamen) Phase angeschlossenen Ge- 
raten beansprucht wird. Dabei ist unerheblich, wie die 
Leistungsverteilung in den beiden anderen Phasen aus- 
sieht. Deshalb mfissen aus den Leistungsbedarfsmeldun- 
gen der Controller nur diejenigen herausgefiltert wer- 
den, die die eigene Phase betreffen. AHe anderen Lei- 
stungsbedarfsmeldungen werden auBer Betracht gelas- 
sen. 

Dazu wird die Aufforderung zum Start der Ermitt- 
lung der Leistungsverteilimg synchron zum Nulldurch- 
gang der betreffenden Phase gesendet Sie richtet sich 
ausschlieBlich an Controller der gleichen Phase. Jeder 
Controller vergleicht den Nulidurchgang der eigenen 
Phase mit dem Zeitpunkt des Empfangs dieser Auffor- 
derung. 

Failt sie mit ihrem Beginn in ein zeitliches Fenster von 
2 ms nach dem exakten Nulidurchgang der eigenen Pha- 
se, wird sie als phaseneigenes Signal akzepdert. Alle 
Aufforderungen, deren Beginn spater liegt, werden 
nicht beachtet 

Die Tabelle nach der Fig. 3 macht die Arbeitsweise 
des Grundlastmanagments deutlich, das der optimalen 
Nutzung von (in einem Generator) eigenerzeugtem 
Strom dient Dazu soil durch eine optimale zeitliche 
Aufteilung des Betriebs von elektrischen Geraten mog- 
lichst lange eine Grundleistung als gemeinsame Ver- 
braucherlast hervorgerufen werden. Diese Grundlei- 
stung sorgt dafQr, daB der eigenerzeugte Strom mdg- 
lichst vollstandig im Haus verbraucht wird. Dadurch 
braucht keine (selbsterzeugte) Leistung in das Netz ein- 
gespeist zu werden. 

Fur das Grundlastmanagment werden (genau so, wie 
es beim Spitzenlastmanagment erforderlich ist) zwi- 
schen die HausgerSte und die Phasen des Stromnetzes 
Controller geschaltet, die den StromfluB zu den Hausge- 
riten ein- und ausschalten konnen. 

Jedes Hausgerfit hat fur jede Phase, an die es ange- 
schlossen ist, einen eigenen Controller. 

An jedem Controller werden zunachst folgende Da- , 
ten eingestellt: 

— die Prioritat des angeschlossenen Hausgerates, 
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— die Leistung dieses Hausgerates und 

— die angebotene Leistung, also die von dem Ge- 
nerator erzeugte Leistung. 

5 Beim Grundlastmanagment gilt die Regel, daB alle die 
Hausgerate eingeschaltet werden, deren nach Prioritat 
geordnete Leistungspakete ganz oder auch nur teilwei- 
se in den Bereich der vorgegebenen Grundlast fallen. 

GemaB Fig. 3 wfirden bei einer vorgegebenen 
io Grundlast von 0,3 kW die Hausgerate B31, B22, B43 

einschalten, da sie in ihrer Summe eine Leistung von 
mehr als 0,3 kW benotigen. Die Hausgerate B54 und B&4 
wfirden im Stand by-Modus auf ihre Zuschaltung war- 
ten. 

15 FUr das Grundlastmanagment gilt ebenfalls das Zu- 
standsdiagramm nach der Fig. 2 , das weiter oben bereits 
beschrieben wurde. 

Fig. 4 zeigt das Zustandsdiagramm beim Tariflastma- 
nagment Hauptaufgabe des Tariflastmanagments ist es, 
20 den Betrieb von Hausgeraten in Niedertarifzeiten zu 
veriagern. Dieses Betriebsverfahren setzt voraus, daB es 
unterschiedliche (beispielsweise) zeitabhfingige Tarife 
gibt und daB die Information iiber den jeweils aktuellen 
Tarif dem System zur Verfugung gestellt wird. Dies 
25 kann bei zeitabhfingigen Tarifen vor Ort durch eine 
Zeitsteuerung geschehen. Der aktuelle Tarif kdnnte 
auch zentral vom Elektrizitatsversorgungsuntemehmen 
(EVU) aus durch eine Rimdsteueranlage ubermittelt 
werden. 

30 Wie schon beim Spitzenlastmanagment wird auch in 
diesem Fall ein Controller zwischen das Hausgerat und 
das Stromnetz geschaltet Er kontrolliert vollautoma- 
tisch die tarifgerechte Schaltung des Gerats. Dazu wird 
an dem Controller die fur den Betrieb des Gerats zulas- 
35 sige Tarif stufe eingestellt Weitere Einstellungen sind 
nicht erforderlich. Der Controller vergleicht den einge- 
stellten Wert mit dem aktuellen und entscheidet darauf- 
hin, ob das Gerat einzuschalten ist oder in einem Warte- 
zustand auf die entsprechende Tarifstufe wartet 
40 Im Grundzustand ist das Hausgerlt ausgeschaltet und 

der Controller inaktiv. Mit dem Einschalten des Hausge- 
rates geht der Controller uber in den Zustand *Tarif-Ab- 
frage”. 

Die Information fiber den aktuellen Tarif, die der 
45 Controller erhalt, wird verglichen mit dem voreinge- 
stellten Tarif. Wenn der aktuelle Tarif kieiner oder 
gleich dem voreingestellten Tarif ist, geht der Controller 
daraufhin in den Zustand "Ein” fiber, andemfalls in den 
Zustand "Stand by”. 

50 In beiden Zustanden werden Verandenmgen des ak- 
tuellen Tarif s empfangen und ausgewertet Damit be- 
wirkt eine Tarif anderung den Obergang von dem Zu- 
stand '’Em” nach "Stand by” oder umgekehrt Wird das 
Hausgerat ausgeschaltet, so gelangt der Controller un- 
55 abhangig vom aktuellen Zustand in den Grundzustand 

Der Controller ist nur fiber die Netzieitung mit dem 
Hausgerat verbunden. Ober diese Netzieitung erhalt 
der Controller die Tarifinformation (bei zentraler Ober- 
mittlung des aktuellen Tarif s) und das Hausgerat seine 
so elektrische Energie. 

Ahnlich wie beim Spitzenlastmanagment besteht in 
diesem Fall die Schwierigkeit, ohne direkte Verbindung 
den Schaltzustand des Hausgerates festzustelien. 

Dies geschieht fiber die Messung des in das Hausge- 
65 rat flieBenden Stroms. Folglich kann nur erfaBt werden, 
ob ein Hausgerat eingeschaltet ist, wenn Strom flieBt 
Der Controller schaltet daher im Grundzustand das an- 
geschlossene Hausgerat an das Netz. FlieBt kein Strom, 
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bleibt er im Grundzustand und gebt davon aus, daB das 
Gerat ausgeschaltet ist. FlieBt dagegen ein Strom, wech- 
selt der Zustand auf *T arif- Abfrage” 

# Ohne besondere Probleme wird bei diesem Verfahren 
der Zustand "Ein” (des Controllers) im Falle der Ab- 5 
schaltung eines Hausgerites verlassen. Im Zustand des 
Stand-by-Modus kann allerdings die Aussdialtung des 
angeschlossenen Gerates nicht erkannt werden. Dies 
ffihrt allerdings zu keinen Schwierigkeiten, da die Er- 
kennung des Schaltzustandes in diesem Fall nicht rele- 10 
vant ist Das Gerat ist in zweifacher Hinsicht abgeschal- 
tet, zum einen durch den Bediener des Gerates und zum 
andera durch den Controller. 

Andert sich der Tarif, so daB der Zustand des Control- 
lers in den Zustand *Ein* wechselt, wird sofort erkannt, 15 
daB das Gerat inzwischen von dem Bediener abgeschal- 
tet worden ist, und der Controller geht in den Grundzu- 
stand ttber. 

- Fig. 5 zeigt einen Schaltplan fQr einen Controller (1), 
der beim Spitzenlastmanagment oder beim Grundlast- 20 
managment eingesetzt werden kdnnte. Der Controller 
(1) wird von einem Programm gesteuert FQr das Spit- 
zenlastmanagment und fQr das Grundlastznanagment 
werden unterschiedliche Programme benotigt Der 
Controller (1) ist fiber einen Eingangsstecker (2) mit 25 
einer Phase (3) des Stromnetzes verbunden. Zwischen 
den Eingangsstecker (2) und ein Modem (4) ist ein Ober- 
trager (5) geschaltet Das Modem (4) ist mit einem Mi- 
kroprozessor (M) verbunden. Dadurch ist ein Empfang 
und ein Senden von Daten fiber das Stromnetz moglich. 30 
Ffir die Kommunikation zwischen den Controllem (1) 
der HausgerQte einer Gruppe ist daher keine eigene 
Datenleitung erforderlich. 

Der Mikroprozessor (M) erfragt Daten, die von dem 
Bediener fiber SchaltknOpfe ( 6 ) des Controllers (1) ein- 35 
gestellt werden. 

Die einzustellenden Werte betreffen die Leistung imd 
die Prioritat des angeschlossenen Hausgerates und fer- 
ner die zulassige Spitzenleistung (beim Spitzenlastma- 
nagment) bzw. die Hdhe der angebotenen Leistung 40 
(beim Grundlas tmanagm ent). 

Vom Eingangsstecker (2) bis zu einem Ausgangsstek- 
ker (7), an dem das (nicht dargestellte) Hausgerit ange- 
schlossen ist, ist eine durchgehende Verbindungsleitung 

( 8 ) mit einem Schalter (9) geffihrt Der Schalter (9) wird 45 
— abhingig von vorgegebenen Kriterien zur optimalen 
Leistungssteuerung (Spitzenlastmanagment, Grundlast- 
managment) — vom Mikroprozessor (M) gedffnet und 
geschlossen. Wenn sich der Controller im Zustand "Ein” 
befindet, ist der Schalter (9) geschlossen, im Stand by- 50 
Modus ist er gefiffnet 

In die Verbindungsleitung ( 8 ) ist ein Stromwandler 
(10) eingeffigt, der ausgangsseidg mit dem Mikroprozes- 
sor (M) verbunden ist. 

Mit Hilfe dieses Stromwandlers (10) kann der Mikro- 55 
prozessor (M) erfassen, ob das angeschlossene Hausge- 
rQt eingeschaltet ist oder nicht Dazu muB der Schalter 

(9) (zumindest kurzzeitig) geschlossen werden, damit 

festgestellt werden kann, ob ein StromfluB erfolgt oder 
nicht 60 

Eine Spannungsversorgungseinrichtung (It) stellt die 
Energieversorgimg ffir den Mikroprozessor (M) und das 
Modera(4)sicher. 

Patentansprfiche 65 

1 . Verfahren zur gezielten Spannungsversorgung 

von an einem Stromnetz angeschlossenen elektri- 
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schen Gerfiten, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
des Gerat an mindcstens eine Phase (3) des Strom- 
netzes angeschlossen ist, wobei zwischen dem Ge- 
rat und jeder Phase (3) ein Controller ( 1 ) geschaltet 
ist, daB jeder Controller (1) eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der jeweiligen Phase (3) und dem 
Gerat herstellen und unterbrechen kann und daB 
dazu zunfichst bei jedem Controller (1) Daten zur 
Prioritfit und zur elektrischen Leistungsaufnahme 
des zugehdrigen Gerates in der betreffenden Phase 
(3) und zu einem oberen Grenzwert ffir die zulassi- 
ge Spitzenleistung der Phase (3) eingestellt werden 
und daB jeder an einem gerade eingeschalteten Ge- 
rat angeschlossene Controller ( 1 ) nach Empfang ei- 
ner Aufforderung unter Berucksichtigung dieser 
Daten und der Daten bezfiglich der von den ande- 
ren Geraten in dieser Phase (3) gerade aufgenom- 
menen und angeforderten elektrischen Leistung 
festlegt, ob eine elektrische Verbindung zwischen 
dem zugehfirigen Gerat und der Phase (3) herge- 
stellt bzw. aufrechterhalten oder unterbunden wird. 
Z Verfahren zur gezielten Spannungsversorgung 
von an einem Stromnetz angeschlossenen elektri- 
schen Geraten, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Gerat an mindestens eine Phase (3) des Stromnet- 
zes angeschlossen ist, wobei zwischen dem Gerat 
und jeder Phase (3) ein Controller (1) geschaltet ist, 
daB jeder Controller ( 1 ) eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der jeweiligen Phase (3) und dem 
Gerat herstellen und unterbrechen kann, daB dazu 
zunachst bei jedem Controller (1) Daten zur Priori- 
tat und zur elektrischen Leistungsaufnahme des zu- 
gehfirigen Gerates in der betreffenden Phase (3) 
und zur Hdhe der von einer Anlage zur dezentralen 
Stromerzeugung ffir die Gerate angebotenen Lei- 
stung eingestellt werden, daB jeder Controller ( 1 ) 
nach Empfang einer Aufforderung unter Berfick- 
sichtigung dieser Daten und der Daten bezfiglich 
der von den anderen Geraten von dieser Phase (3) 
gerade aufgenommenen und angeforderten elektri- 
schen Leistung festlegt, ob eine elektrische Verbin- 
dung zwischen dem zugehorigen Gerat und der 
Phase (3) hergestellt bzw. aufrechterhalten oder 
unterbunden wird. 

3. Verfahren zur gezielten Spannungsversorgung 
von an einem Stromnetz angeschlossenen elektri- 
schen Geraten, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Gerat an mindestens eine Phase (3) des Stromnet- 
zes angeschlossen ist, wobei zwischen dem Gerat 
und jeder Phase ein Controller ( 1 ) geschaltet ist, 
daB jeder Controller ( 1 ) eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der jeweiligen Phase (3) und dem 
Gerat herstellen und unterbrechen kann, daB die 
Spannungsversorgung zu mindestens zwei unter- 
schiedlichen Tarifen erfolgt, daB jeder Controller 
(1) nach dem Einschalten eines Gerates den gerade 
geitenden Tarif mit einem ffir das angeschlossene 
Gerat vorgegebenen Tarif vergleicht, daB er da- 
nach nur dann die Verbindung zwischen Stromnetz 
und Gerat hergestellt, wenn der aktuelle Tarif min- 
destens so gfinstig ist wie der fur das Gerfit vorge- 
gebene. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Empfang der Aufforderung und 
der Daten zu den Prioritaten und zum aus der gera- 
de aufgenommenen und der angeforderten Lei- 
stung gebildeten Leistungsbedarf der anderen Ge- 
rate in denjenigen Controllem ( 1 ), die mit einge- 
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schalteten Geriiten verbunden sind, beginnend mit 
dem Leistungsbedarf des Gerates hochster Priori- 
tat, der Leistungsbedarf der Gerate, geordnet nach 
ihren Prioritaten, nacheinander so lange addiert 
wird, bis die Summe der Leistungen dem Grenz- 5 
wert fQr die maximal zulassige Spitzenieistung 
- mdglichst nahe kommt, ohne daB der Grenzwert 
Qberschritten wird, daB dann bei alien bei der Addi- 
tion berilcksichtigten Gerlten die elektrische Ver- 
bindung mit der jeweiligen Phase (3) aufrechterhal- 10 
ten bzw. hergestellt wird und bei alien anderen Ge- 
raten aufgehoben wird bzw. aufgehoben bleibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB nach Empfang einer Aufforderung 
und der Daten zu den Prioritaten und zum aus der 15 
gerade aufgenommenen und der angeforderten 
Leistung gebildeten Leistungsbedarf der anderen 
Gerate in denjenigen ControUern (1), die mit einem 
eingeschaJteten Gerat verbunden sind, beginnend 
mit dem Leistungsbedarf des Gerates hochster 20 
Prioritat der Leistungsbedarf der Gerate, geordnet 
nach ihren Prioritaten, nacheinander so lange ad- 
diert wird. bis die Summe der Leistungen die ange- 
botene Leistung genau erreicht oder erstmalig 
Qbersteigt und daB dann bei alien bei der Addition 25 
berucksichtigten Geraten eine elektrische Verbin- 
dung mit der jeweiligen Phase (3) aufrechterhalten 
bzw. hergestellt wird und bei alien anderen Gera- 
ten aufgehoben wird bzw. aufgehoben bleibt 

6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1, 2, 4 oder 30 

5, dadurch gekennzeichnet daB unmittelbar nach 
Empfang einer Aufforderung eine feste Zeitspanne 
abgewartet wird, in der jeder Controller (1) einma- 
lig den Leistungsbedarf und die Prioritat des ange- 
schlossenen Geriltes sendet wobei die Controller 35 
(1), deren angeschlossenes Gerat eingeschaltet ist 
die voreingestellten Daten zur Leistungsaufnahme 
dieses Gerates und die anderen Controller (1) Si- 
gnale entsprfcchend einem Leistungsbedarf von 
Null senden, daB sich die Zeitspanne nach jedem 40 
Empfang von Daten zum Leistungsbedarf und zur 
Prioritat veriangert und daB nach Ablauf der ge- 
samten Zeitspanne jeder Controller (1) ermittelt, 
ob das angeschlossene Gerat mit der Phase (3) ver- 
bunden werden soli oder nicht 45 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Controller (1), deren angeschlos- 
sene Gerate nicht eingeschaltet sind, nach Empfang 
einer Aufforderung keine Daten senden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 50 
zeichnet daB die Zeitspanne 80 bis 120 ms betragt 

9. Verfahren nach einem der Ansprilche 1, 2 oder 4 
bis 8 , dadurch gekennzeichnet daB die Aufforde- 
rung regelmafiig nach einer festen Zykluszeit von 
denjenigen Controilem ( 1 ) ausgesendet wird, an die 55 
jeweils ein eingeschaltetes Gerat angeschlossen ist 
welches durch den Controller ( 1 ) gerade vom 
Stromnetz getrennt ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Zykluszeit 5 bis 15 Minuten be- 60 
tragt 

11. Verfahren nach einem Anspruch 9 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet daB in alien ControUern (1), 
an die ein eingeschaltetes Gerat angeschlossen ist 
welches durch den Controller (1) vom Stromnetz 65 
getrennt ist zyklisch eine Zeitmessung ausgeldst 
wird und daB derjenige Controller (1), der als erster 
bei der Zeitmessung den Wert der Zykluszeit er- 
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reicfat die Aufforderung an alle ControUer (1) aus- 
sendet 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jedesmal nach dem Empfang einer 
Aufforderung die Zeitmessung in alien ControUern 
(1) von neuem gestartet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
bis 12, dadurch gekennzeichnet daB die Aufforde- 
rung beim Ein- und/oder beim Ausschalten eines 
Gerates von dessen Controller (1) an aUe anderen 
Controller (1) gesendet wird. 

14. Verfahren nach einem der Ansprilche 1, 2 oder 4 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die Signale der 
Aufforderung und der Daten zum Leistungsbedarf 
und zur Prioritat jeweils synchron zum NuUdurch- 
gang der Spannung in der betreffenden Phase (3) 
des ControUers (1) ausgesendet werden, daB alle 
ControUer (1) beim Empfang der Signale den Zeit- 
punkt des Empfangs mit dem Zeitpunkt des Null- 
durchgangs ihrer Phase (3) vergleichen und daB nur 
diejenigen ControUer (1) die Signale berQcksichti- 
gen, bei denen die Signale innerhalb einer festen 
Zeitspanne nach dem NuUdurchgang empfangen 
wurden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die feste Zeitspanne 2 ms betragt 

16. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der ControUer (1) eines im Betrieb 
befindlichen Gerates einen Stand by-Modus ein- 
nimmt in dem die Verbindung zwischen dem Gerat 
und dem Stromnetz unterbrochen ist wenn der ak- 
tueUe Tarif hdher wird als der ffir das Gerat vorge- 
gebene Tarif, und daB der Controller (1) die Verbin- 
dung zum Stromnetz wieder hersteUt wenn der 
aktueUe Tarif kleiner oder genauso groB wird wie 
der fUr das Gerat vorgegebene Tarif, und daB der 
Controller (1) immer dann in einen Grundzustand 
geschaltet wird, wenn das Gerat ausgeschaltet 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 3 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet daB der aktueUe Tarif den Cont- 
rollern (1) von einer zentralen Einheit aus fibermit- 
telt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB nach dem Einschalten eines Geriltes 
oder regelmaBig nach Ablauf einer Zykluszeit der 
zugehorige ControUer (1) den aktueUen Tarif durch 
Senden einer T arifanforderung an eine zentrale 
Einheit anfordert 

19. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Ansprilche 1, 2 oder 4 
bis 15, dadurch gekennzeichnet daB die ControUer 
(1) fiber das Stromnetz Daten empfangen und aus- 
senden, daB jeder Controller (1) dazu ein Uber einen 
Obertrager (5) an das Stromnetz gekoppeltes Mo- 
dem (4) aufweist daB diesera Modem (4) fur den 
Datenaustausch ein Mikroprozessor (M) nachge- 
schaltet ist daB dieser Mikroprozessor (M) zusatz- 
lich Daten aufnimmt von am ControUer (1) vorein- 
gesteUten Werten bezuglich der alle Gerate betref- 
fenden Leistung und der Leistung und der Prioritat 
des an den ControUer (1) angeschlossenen Gerates 
und femer Daten von einer Oberwachungsschal- 
tung, die den StromfluB durch eine Verbindungslei- 
tung (8) zwischen der Phase (3) und dem Gerat 
erfaBt wobei in dieser Verbindungsleitung (8) ein 
vom Mikroprozessor (M) gesteuerter Schalter (9) 
eingefugt ist. 
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20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, da- 

durch gekennzeichnet daB die alle Gerate betref- 
fende Leistung die maximal zulassige Spitzenlei- 
stung ist die von der Phase (3) an die daran betrie- 
benen Gerate abgegeben wird. 5 

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, da- 
•- durch gekennzeichnet daB die aile Gerate betref- 

fende Leistung die von einer Anlage zur dezentra- 
len Stromversorgung abgegebene Leistung ist 

22. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des io 
Verfahren nach einem der Ansprfiche 3 oder 16 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Controller 
(1) einen Mikroprozessor (M) aufweist daB dieser 
Mikroprozessor (M) Daten aufnimmt von ffir den 
Controller (1) vorgegebenen Werten bezfiglich des 15 
ffir das angeschlossene Gerfit zuISssigen Tarifes 
und mittels einer Zeitmessung Daten zum aktuellen 
zeitabhangigen Tarif und ferner Daten von einer 
Oberwachungsschaltung, die den StromfluB durch 
eine Verbmdungsleitung zwischen der Phase (3) 20 
und dem Gerat erfaBt wobei in dieser Verbin- 
dungsleitung (8) ein vom Mikroprozessor (M) ge- 
steuerter Schalter (9) eingeffigt ist 

23. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 3 oder 16 bis 18, da- 25 
durch gekennzeichnet daB die Controller (1) iiber 
das Stromnetz Daten zum aktuellen Tarif empfan- 
gen, daB jeder Controller (1) dazu ein fiber einen 
ubertrager (5) an das Stromnetz gekoppeltes Mo- 
dem (4) aufweist daB diesem Modem (4) ein Mikro- 30 
prozessor (M) nachgeschaltet ist daB dieser Mikro- 
prozessor (M) zusatzlich Daten empfangt von ffir 
den Controller (1) vorgegebenen Werten bezfiglich 
des ffir das angeschlossene Gerfit zul&ssigen Tarifes 
und Daten von einer Qberwachungsschaitung, die 35 
den StromfluB durch eine Verbindungsleitung (8) 
zwischen der Phase (3) und dem Gerat erfaBt wo- 
bei in dieser Verbmdungsleitung (8) ein vom Mikro- 
prozessor (M) gesteuerter Schalter (9) eingeffigt ist 

24. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprfi- 40 
che 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB die Ge- 
rfite Hausger&te sind und daB alle Gerate gemein- 
sam in einem Haus aufgestellt sind. 

25. Schaltungsanordnung nach Anspruch 24, da- 

durch gekennzeichnet daB die Controller (1) fiber 45 
mindestens einen Eingangsstecker (2) an das 
Stromnetz angeschlossen sind, und daB die Hausge- 
r&te fiber einen Ausgangsstecker (7) oder eine Aus- 
gangsbuchse an die Controller (1) angeschlossen 
sind* cn 
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